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Resumen
El continuo crecimiento en variedad y cantidad de activi-
dades online que las personas realizan a trave´s de Inter-
net ha puesto en evidencia que existe una gran cantidad
de potencial conocimiento disponible para quien este´ dis-
puesto a analizarlo y tenga las herramientas apropiadas.
Consideramos que este potencial no esta´ siendo total-
mente aprovechado debido a que las herramientas ac-
tuales de representacio´n de conocimiento y razonamien-
to no esta´n acompan˜ando adecuadamente esta evolucio´n.
En este trabajo presentamos un ana´lisis de los desarro-
llos previos que deben ser adaptados y combinados para
acompan˜ar a la evolucio´n de Web. La presente l´ınea de
investigacio´n involucra la combinacio´n de un conjunto
de a´reas que hasta ahora han evolucionado pra´cticamen-
te de manera independiente: Big Data, Web Sema´ntica,
Lenguajes ontolo´gicos extendidos y Razonamiento acer-
ca de preferencias.
Palabras clave: Representacio´n de conocimiento y ra-
zonamiento, Razonamiento bajo incertidumbre proba-
bil´ıstica, Bases de datos, Lenguajes de ontolog´ıa.
1. Contexto
La presente l´ınea de investigacio´n se encuentra inserta en
el marco del proyecto PGI 24/N035 “Argumentacio´n y
Dina´mica de Creencias para mejorar las capacidades de
razonamiento y representacio´n de conocimiento de Sis-
temas Multi-Agente”, financiado por la Universidad Na-
cional del Sur, y el proyecto PIP-CONICET 112-201101-
01000 “Combinacio´n de Revisio´n de Creencias y Argu-
mentacio´n para mejorar las capacidades de Razonamien-
to y modelado de la Dina´mica de Conocimiento en Sis-
temas Multi-agente”, financiado por el Consejo Nacional
de Investigaciones Cient´ıficas y Te´cnicas (CONICET),
ambos llevado a cabo dentro del Departamento de Cien-
cias e Ingenier´ıa de la Computacio´n, Universidad Nacio-
nal del Sur.
2. Introduccio´n
Recientemente se ha producido una verdadera explosio´n
en la cantidad y tipo de informacio´n que esta´ disponible
a cualquier persona con una conexio´n a la red Internet.
Esta explosio´n tiene sus ra´ıces en la World Wide Web, la
cual ha revolucionado las aplicaciones de Internet, per-
mitie´ndoles a los usuarios vincular los recursos unos con
otros, y organizar fa´cilmente el material que ellos desean
hacer pu´blico. La segunda revolucio´n llego´ con el adve-
nimiento de las aplicaciones Web, en la cual los usua-
rios producen su propio material, tales como en blogs o
foros donde los usuarios comparten informacio´n que va
desde texto plano a fotograf´ıas, audio y video. Por ello
los usuarios son participantes centrales en la creacio´n de
contenido (tales como redes sociales, blogs y foros), lo
cual ha llevado a la adopcio´n del nombre Web 2.0 pa-
ra sen˜alar que ha habido una evolucio´n en el concepto
originalmente propuesto.
En los u´ltimos an˜os la Web tuvo una vez ma´s un pa-
so evolutivo, a lo que muchos se refieren como la Web
Social (o Web 3.0), donde los usuarios y las relaciones
entre ellos son los principales actores. Otro aspecto re-
volucionario que aparece en la Web 3.0 es que los datos
e informacio´n ba´sica son ahora tambie´n producidas au-
toma´ticamente por ma´quinas; ejemplos de esto son la
salida de datos por los sensores alojados en la mayor´ıa
de los tele´fonos inteligentes, o por los hogares inteligen-
tes que lentamente se esta´n volviendo ma´s presentes. Es
en estas dos u´ltimas “evoluciones” que el tema de los
grandes datos (Big Data, en ingle´s) toma un rol central,
dado que cualquier propuesta para el procesamiento de
este tipo de informacio´n debera´ ser capaz de manejar el
torrente de datos que generan constantemente los usua-
rios y las ma´quinas a la par.
Ma´s alla´ de los nombres adoptados y la discrepancia
que puede existir en su uso, es claro que los desarrollos
tecnolo´gicos en el manejo de informacio´n ha llegado a
un punto tal que es necesario investigar co´mo aprove-
char las capacidades ofrecidas por estos desarrollos de
la mejor manera posible. En particular, nuestra investi-
gacio´n se enfoca en el desarrollo de mecanismos de re-
presentacio´n de conocimiento. En el entorno de la Web
Sema´ntica y sus derivados, los mecanismos ba´sicos utili-
zados para este propo´sito en general se denominan len-
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guajes ontolo´gicos, los cuales suelen ser adaptaciones de
la lo´gica de primer orden para cumplir con objetivos de
expresividad y tratabilidad computacional [7, 1].
Toda la informacio´n de usuarios disponible es una bue-
na fuente de preferencias que los mismos expresan a su
manera sobre, virtualmente, cualquier to´pico; por ejem-
plo, preferencias sobre alimentos, indumentaria, ocio,
pol´ıtica, etc. Dado que las preferencias pueden ser vistas
como un tipo de conocimiento ontolo´gico, y que aunque
se elija representar las preferencias en forma diferenciada
para poder razonar con ellas, los lenguajes ontolo´gicos
extendidos deber´ıan ser investigados y adaptados para
abordar esas cuestiones. Una manera de trabajar con
preferencias es establecerlas como tuplas las cuales se
corresponden con a´tomos ba´sicos desde el punto de vis-
ta de la lo´gica cla´sica y lenguajes ontolo´gicos. Esta es
la perspectiva mayormente adoptada en la comunidad
de Bases de Datos y, en general, especifican co´mo deben
ordenarse los resultados de una consulta. Esta perspec-
tiva ha sido estudiada por casi tres de´cadas: a partir del
trabajo fundacional de [16], en [26] se presenta un resu-
men de los trabajos ma´s importantes en esta l´ınea. En
forma ma´s o menos paralela, tambie´n se ha estado inves-
tigando la interseccio´n entre las a´reas de Bases de Datos
y de Representacio´n de Conocimiento y Razonamiento,
tales como en los programas lo´gicos de preferencia de
[15], la incorporacio´n de preferencias en formalismos co-
mo programacio´n con la sema´ntica de Answer Sets [6], y
mecanismos de respuesta de consultas top-k en lenguajes
ontolo´gicos [14]. Adema´s de los trabajos de [?, 19] que re-
presentan una aproximacio´n inicial a problemas espec´ıfi-
cos, no se tiene conocimiento de trabajos que combinen
razonamiento probabil´ıstico con representaciones lo´gicas
como las propuestas aqu´ı para razonar acerca de prefe-
rencias. A su vez, es esencial llevar a cabo una evaluacio´n
emp´ırica extensa de los resultados obtenidos.
Por u´ltimo, un proceso de razonamiento que hasta
ahora no ha sido aplicado en el razonamiento acerca de
preferencias es el de argumentacio´n. El proceso de argu-
mentacio´n refleja una forma de razonamiento donde tan-
to la conclusio´n como la forma de llegar a ella pueden ser
cuestionadas. Este a´rea de estudio es de especial intere´s
en el a´mbito de la Inteligencia Artificial, principalmen-
te porque permite razonar con informacio´n incompleta
e incierta, y permite manejar inconsistencias en los sis-
temas basados en conocimiento. Por lo tanto, este tipo
de razonamiento puede ser u´til para nuestros objetivos.
Como punto de partida en esta investigacio´n se consi-
derara´n tanto los sistemas de argumentacio´n abstractos
[9] como los sistemas concretos basados en reglas. Algu-
nos ejemplos de sistemas que han sido desarrollados en
las u´ltimas de´cadas son: Defeasible Logic Programming
(DeLP) [13], ABA [10] y ASPIC+ [21].
3. L´ıneas de Investigacio´n,
Desarrollo e Innovacio´n
A continuacio´n haremos un breve relevamiento de los
ejes de investigacio´n, enfoca´ndonos en los trabajos que
comparten en mayor medida nuestras motivaciones.
Big Data, Web Sema´ntica y sus evoluciones
La Web Sema´ntica [2] es un proyecto ambicioso que fue
propuesto hace poco ma´s de una de´cada para la integra-
cio´n de conocimiento en la red de documentos disponi-
bles en Internet, comu´nmente llamada la Web. La idea
principal es lograr que el contenido que existe en dichos
documentos sea accesible y procesable computacional-
mente para que pueda ser compartida y reusada en forma
eficiente en tareas que, en general, pueden ser resueltas
con mayor o menor facilidad por humanos pero no por
computadoras. Por ejemplo, con un poco de trabajo un
ser humano es capaz de encontrar y reservar un hotel
que cuente con las prestaciones que necesita y prefiere;
sin embargo, un sistema computacional se encuentra con
muchos obsta´culos, tales como: (1) la existencia de varios
sitios Web que ofrecen el servicio de reserva de hoteles
pero usan formatos de datos muy diferentes; (2) incer-
tidumbre en los datos, tales como inconsistencia (por
ejemplo, en una parte del sitio afirma que el desayuno
es gratis mientras que en otra tiene un precio asociado)
o incompletitud (por ejemplo, el hotel afirma disponer
de conexio´n a Internet, pero en ninguna parte dice si es
inala´mbrica o por cable); y (3) el sistema automatiza-
do no conoce las preferencias del usuario ma´s alla´ de las
ba´sicas que fueron tomadas como parte de la consulta.
Por lo tanto, un sistema computacional ser´ıa incapaz de
decidir entre opciones que parecen ser equivalentes pero
que el usuario ordenar´ıa de una manera espec´ıfica sin du-
dar. Por ejemplo, si el usuario quiere un hotel cerca del
centro de Mar del Plata con Internet gratis, tal vez exis-
tan muchas opciones; sin embargo, dada la informacio´n
de ubicacio´n de cada uno, el usuario elegir´ıa aque´l ma´s
cercano a la playa porque esa es una de sus actividades
preferidas.
Razonamiento acerca de preferencias
El estudio de la representacio´n y el razonamiento acer-
ca de preferencias se ha llevado a cabo en a´reas tan
dispares como filosof´ıa, lo´gica matema´tica y economı´a,
entre otras. En la tradicio´n adoptada en filosof´ıa, en
general, las preferencias se expresan sobre “desenlaces”
(comu´nmente denominados outcomes, en Ingle´s), los cua-
les muchas veces se corresponden con asignaciones de va-
lores de verdad a las variables de un conjunto de fo´rmu-
las en lo´gica de primer orden. En este marco, el trabajo
de [3] apunta a cerrar la brecha entre varios formalismos
propuestos en la comunidad de Inteligencia Artificial, ta-
les como CP-Nets [5], y aquellos estudiados en Filosof´ıa.
Desde el punto de vista del razonamiento bajo incerti-
dumbre, no existe literatura extensa que se enfoque en la
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Figura 1: Las bases de conocimiento social (SKBs) se construyen a partir de informacio´n de la Web, como la
que surge de la interaccio´n de los usuarios con servicios online y redes sociales. Las componentes individuales se
modelan con diferentes tipos de formalismos propuestos en la literatura para resolver problemas ma´s espec´ıficos.
combinacio´n de ambos; las extensiones probabil´ısticas de
CP-Nets estudiadas en [4, 8] son dos ejemplos recientes.
Lenguajes ontolo´gicos extendidos
Los lenguajes ontolo´gicos, sistemas basados en reglas,
y la integracio´n de ambos es un tema central para desa-
rrollos en la Web Sema´ntica. Si bien existen muchas pro-
puestas para esta integracio´n, tales como acoplamientos
de´biles, fuertes e h´ıbridos, como as´ı tambie´n en la gene-
ralizacio´n de lenguajes ontolo´gicos para expresar reglas,
la familia de lenguajes Datalog+/– [7] es la primera pro-
puesta que generaliza las reglas y dependencias de ba-
ses de datos para la expresio´n de axiomas ontolo´gicos.
El desarrollo de dicha familia, que comenzo´ hace pocos
an˜os, se esta´ produciendo en un momento en el que exis-
te gran intere´s en la comunidad de la Web Sema´ntica
en disponer de formalismos altamente escalables. Esta
falta de desarrollo hace que exista un vac´ıo en la dispo-
nibilidad de formalismos con la capacidad de expresar
conocimiento ontolo´gico, razonamiento bajo incertidum-
bre y escalabilidad similar a la lograda en los sistemas
de bases de datos modernos. Las propuestas de [18, 17]
dan algunos pasos en esta direccio´n, pero existe mucho
camino que recorrer en cuanto a la comprensio´n de co´mo
lograr una integracio´n balanceada de dichas funcionali-
dades; a su vez, hace falta llevar a cabo un programa de
implementacio´n y evaluacio´n emp´ırica riguroso, con da-
tos tanto reales como sinte´ticos, para complementar las
propuestas teo´ricas.
4. Resultados y objetivos
El objetivo es investigar los aspectos computacionales
del razonamiento acerca de preferencias (de entidades
que pueden ser personas o grupos enteros) bajo la exis-
tencia de incertidumbre, con un enfoque particular en la
tratabilidad computacional para poder aplicar los resul-
tados a grandes datos (Big Data, en ingle´s).
El objetivo particular posee dos partes: (i) El desarro-
llo teo´rico de formalismos con la capacidad de represen-
tar preferencias bajo incertidumbre, incluyendo el ana´li-
sis de la complejidad computacional y los factores que
influyen en ella; y (ii) El ana´lisis emp´ırico de dichos for-
malismos utilizando tanto datos reales como sinte´ticos.
El primer objetivo permitira´ la identificacio´n de aquellos
formalismos que, al menos en teor´ıa, exhiban un buen ba-
lance entre expresividad y tratabilidad computacional.
Como contrapartida, el segundo objetivo permitira´ con-
firmar que la teor´ıa condice con la pra´ctica y/o identifi-
car cua´les aspectos necesitan ser ajustados. Por lo tanto,
ambos objetivos debera´n ser desarrollados en forma con-
currente para que los resultados de uno puedan informar
a los del otro.
Como punto de partida para esta investigacio´n, ac-
tualmente se estudian los elementos ba´sicos que sera´n
necesarios combinar, a saber: lenguajes ontolo´gicos, ta-
les como los que componen la familia de Datalog+/– [7],
modelos probabil´ısticos como las Redes Bayesianas [20]
y la Lo´gica de Markov [22], y me´todos para el manejo de
preferencias, tales como los que se analizan en [26].
Como primer abordaje a las problema´ticas aqu´ı men-
cionadas, recientemente elaboramos una propuesta en la
cual se propone una desiderata (una lista de caracter´ısti-
cas deseables) para el desarrollo de lo que denominamos
Bases de Conocimiento Social (SKB, por sus siglas en
ingle´s) [11]. El objetivo a largo plazo de ese trabajo es
derivar un framework y una metodolog´ıa similar a Onto-
logy Based Data Access (OBDA) [25] que este´ especia-
lizado en los aspectos sociales u´nicos mencionados ante-
riormente. Esta desiderata esta´ influenciada por propues-
tas anteriores en la literatura de redes complejas [23, 24],
la cual establece un conjunto de criterios deseables para
modelos en cascada. La figura 1 muestra un esquema de
alto nivel de co´mo se organiza y compone una SKB.
Esta l´ınea de investigacio´n esta´ tambie´n estrechamen-
te relacionada con otros proyectos que se esta´n llevando
a cabo en el LIDIA; sus investigadores han sido partici-
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pantes centrales en diferentes proyectos de investigacio´n
sobre revisio´n de creencias, sistemas multi-agente, len-
guajes ontolo´gicos para razonar bajo incertidumbre, ra-
zonamiento en redes complejas, robo´tica cognitiva, y ra-
zonamiento acerca del comportamiento de adversarios en
el marco de proyectos de modelamiento cultural compu-
tacional. Dentro de estos proyectos se desarrollo´ una im-
plementacio´n del lenguaje de argumentacio´n estructura-
da DeLP (por sus siglas en Ingle´s de Defeasible Logic
Programming) [13] y hoy cuenta con una versio´n dispo-
nible que permite el uso del sistema a trave´s de la Web 1.
Se ha desarrollado tambie´n una versio´n llamada DeLP-
Server que provee un servicio de razonamiento para sis-
temas multi-agentes donde diferentes agentes en host re-
motos pueden hacer uso de este servicio de razonamiento
argumentativo [12]. Estos sistemas sera´n utilizados a su
vez en la presente l´ınea de investgacio´n.
5. Formacio´n de Recursos
Humanos
Dentro de esta l´ınea de investigacio´n se lleva a cabo la
tesis de Doctor en Ciencias de la Computacio´n de Fa-
bio R. Gallo, bajo la direccio´n de Marcelo A. Falappa
y Gerardo I. Simari, en desarrollo dentro del Labora-
torio de Investigacio´n y Dearrollo en Inteligencia Arti-
ficial (LIDIA) perteneciente al Instituto de Ciencias e
Ingenier´ıa de la Computacio´n (ICIC), instituto de doble
dependencia de la Universidad Nacional del Sur y CONI-
CET. Actualmente, el LIDIA cuenta con investigadores,
becarios y estudiantes de posgrado trabajando intensa-
mente en las a´reas de Razonamiento bajo Incertidumbre
e Inconsistencia, Web Sema´ntica, Razonamiento sobre
Preferencias, Robo´tica Cognitiva, Argumentacio´n Reba-
tible, Revisio´n de Creencias y Sistemas Multi-agente.
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